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instalar el instrumento de medida. 


EXPERIMENTO 


DETECTOR DE FRECUENCIA DE RED ELÉCTRICA. Capta la 


frecuencia de la red eléctrica a través del campo electromagnético. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al detector de frecuencia de red eléctrica. 


nos parezca increíble, la red eléctrica 

produce señales radiadas que viajan en 
forma de ondas electromagnéticas. La 
captación de estas ondas nos permitirá 
determinar la existencia de señal de red. 


A": lo hayamos oído muchas veces y 


La red eléctrica 

En los centros de producción de energía eléctrica, 
ya sean saltos de agua, centrales nucleares, térmicas, 
solares, eólicas o de cualquier otro tipo, la energía se 
produce con unos valores muy elevados de tensión 
(varios miles de voltios) para transportarla hasta las 
entradas de los centros urbanos. Aquí existen centrales 
reductoras que transforman la tensión que les llega 
hasta los 220 V que recibimos en nuestra casa. 


Es posible que hayamos oído que los cables 
de alta tensión, que están soportados por las 
torres de alta tensión que forman parte del 
paisaje de cualquier país civilizado, producen 
campos electromagnéticos muy elevados y 
hasta que pueden ser perjudiciales para la 
salud. 

Lo que sí es cierto es que se producen campos 
electromagnéticos al circular corriente por el cable, 
pero todavía no está demostrado que estos campos 
puedan ser perjudiciales. 

Cabe pensar que los campos electromagnéticos 
se generan porque los cables eléctricos de las 
torres están desnudos, es decir, no tienen cubierta, 
pero esto no es cierto, ya que los campos se 
inducen por el paso de corriente. 


EXPERIMENTO  E406 ) 
DETECTOR DE FRECUENCIA DE RED ELÉCTRICA. 


R1 Resistencia 560K, 5%, 1/4W (verde, azul, 


_Tensión de alimentación máxima: 15V_____ 


AR AP ES EN Tensión de alimentación mínima: 5 V 
R2 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, naranja, Frecuencia captada: 50 Hz de red 
rojo) AS 


C1_Condensador 22 jF, electrolítico 
C2 Condensador 2,2 AAA 
U1 Circuito integrado 4093 


ALTAVOZ 
Módulo M2 


Esquema eléctrico del circuito detector de frecuencia de red eléctrica. 


EXPERIMENTO 


DETECTOR DE FRECUENCIA DE RED ELÉCTRICA. 


Uso doméstico 

En nuestras casas los cables de red están 
colocados por las paredes, techos e incluso, en 
algunos casos, por debajo del suelo y también 
producen campos electromagnéticos, aunque en 
menor proporción, ya que la corriente que circula 
por ellos es muy pequeña. 

Existen métodos por los que estos campos 
'domésticos' podrían reducirse, pero en principio, y 
puesto que de momento parece que no suponen 
peligro para la salud, no se hace nada al respecto, 
ya que estos métodos encarecerían de forma 
sustancial las instalaciones eléctricas. 

Nosotros vamos a aprovechar la característica 
de radiación de los cables eléctricos para 
realizar un circuito experimental que nos permita 
detectar la existencia de señal eléctrica en una 
zona determinada o circulando por un cable 
cualquiera, incluyendo los cables de alimentación 
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El cuerpo puede hacer de antena y captar la señal 
eléctrica de la red. 


de cualquier equipo electrónico o eléctrico que 
tengamos en la casa. 


El circuito integrado 

Para captar las señales radiadas por los cables 
es necesario un elemento de una gran sensibilidad, 
ya que la señales radiadas tienen unos niveles muy 
bajos. 

Las puertas CMOS, por constitución interna, 
tienen una impedancia de entrada muy elevada: 
varios cientos de megaohmios. Esto les 
proporciona una gran sensibilidad a la hora de 
acoplar señales, lo que las hace ideales para 
nuestro experimento. Todavía es posible aumentar 


Placa de inserción con los componentes del detector. 


la sensibilidad configurando la puerta NAND como 
inversora, obteniendo de esta forma unos 
resultados ideales para el funcionamiento de este 
experimento. 


El circuito 

El circuito está constituido por dos puertas 
NAND configuradas como inversoras, una red 
atenuadora y el módulo amplificador de audio 
M2. 


Las puertas tienen una impedancia 
de entrada muy alta 


La señal de entrada se capta a través de la 
puerta UTA, a cuyas entradas conectaremos un 
cable de unos 10-15 cm para que actúe como 
antena. 

La señal captada en U1A se pasa a U1B y 
después se elimina la componente continua por 
medio del condensador electrolítico C1. La señal 
que se obtiene se aplica al divisor de tensión 
constituido por la resistencia R1 y el 
potenciómetro POT2, de cuyo terminal central se 
toma la señal que aplicamos al módulo 
amplificador. 

El condensador de 2,2 nF, C2, actúa como filtro 
de paso/alto para eliminar cualquier señal de alta 
frecuencia que pudiese acoplarse en la entrada del 
módulo amplificador. 


NO m—, 
DETECTOR DE FRECUENCIA DE RED ELÉCTRICA. 


Detector de frecuencia de red montado en el banco de pruebas. 


Funcionamiento 

Si el circuito está alimentado y lejos de cables 
de 220 Y y de enchufes, no debe de sonar, porque 
no se capta nada. Si ahora conectamos cualquier 
aparato eléctrico o electrónico a la red eléctrica y 
acercamos el cable con el que está conectado a la 
antena del circuito (cable 10-15 cm), se capta de 
inmediato la señal y el circuito suena. 

Con nuestro experimento no debemos conectar 
nada para realizar la captación, basta con 
aproximar un cable de red que alimente cualquier 
equipo eléctrico y nuestro circuito sonará. 

Aproximando también la antena a un enchufe 
cualquiera, SÓLO APROXIMÁNDOLO, sin conectar 
nada, es posible captar perfectamente la señal de 


la red y así nos lo hará saber el circuito captando Circuito donde se aprecia al detalle la antena de 


la señal. captación. 
Experimentos recomendable desconectar y conectar la 
Es posible tener una confirmación de captación — alimentación cada vez que queramos que el 
de señal de red de forma visual a través de un detector visual funcione. 
diodo LED. Para ello, basta con conectar el diodo É 
LED2 tal y como se muestra en el esquema. El montaje 
Hay que decir que de esta forma, el LED se Si el circuito no funcionase se debe 
ilumina cuando se detecta señal de red, pero en comprobar la polaridad del condensador C1, así 
ocasiones el circuito se queda con el LED como la conexión de alimentación del circuito 


iluminado sin existir señal de red. Por ello, es integrado U1. 


EXPERIMENTO 


TEMPORIZADOR CON AVISO ACÚSTICO. Emite un sonido de 


aviso durante el tiempo programado. 
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Diagrama de conexionado del temporizador con aviso acústico. 


interesantes experimentos para estudiar el 

comportamiento de transistores y condensadores 
en diferentes situaciones. A pesar de que utiliza pocos 
componentes, es posible realizar muchas variantes y 
observar inmediatamente los efectos, sin necesidad de 
emplear ningún tipo de instrumentos, ya que incorpora 
un oscilador monoestable que genera una señal cuya 
frecuencia fundamental está situada en la banda de 
audio; esta señal se usa para excitar la entrada de un 
amplificador de audio. La escucha de esta señal 
permite verificar el funcionamiento del circuito. 


(+ este circuito pueden realizarse varios € 


El circuito 
Si observamos detenidamente el esquema del 
circuito, encontramos de derecha a izquierda tres 


partes bien diferenciadas. Primero aparece una 
etapa con dos transistores y un pulsador como 
elementos destacados. Después aparece una puerta 
NAND con una resistencia y un condensador 
asociados que forman un conocido oscilador astable, 
y por último, conectado a través de un 
potenciómetro, está el amplificador de audio, módulo 
M2, que excita un altavoz. Vamos a centrar el 
estudio en la primera parte, pues las otras ya son 
muy conocidas. 


Los transistores 

El primer detalle en el que hay que fijarse es 
que el transistor Q2 es PNP, y además de alta 
ganancia; esto último no se ve, pero se sabe por 
las características que indica el fabricante en su 


Módulo M2 
R1 Resistencia 220K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, 
amarillo) 
R2 Resistencia 220K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, 
amarillo) 
R3_ Resistencia 82 Q, 5%, 1/4W (gris, rojo, negro) 
-R4 Resistencia 560K, 5%, 1/4W (verde, azul, 
amarillo) 
-C1 Condensador 100 ÚF, electrolítico 
C2 Condensador1nF 
Qí Transistor PNP BC328 o BC327 
Q2 Transistor NPN BC 548 o BC 547 
U1 Circuito integrado 4093 
POT 2 z En 
ALTAVOZ 


P4 Pulsador 


Esquema eléctrico del temporizador con aviso acústico. 
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EXPERIMENTO 


catálogo. Este transistor actúa como un interruptor 
con control electrónico. Para que este transistor 
conduzca hay que aplicarle una tensión 
base/emisor superior a 0,6 voltios. Pero si el 
pulsador P1 no está activado, el transistor Q1 no 
conduce, y en Q2 la tensión de base se iguala con 
la de emisor, no circula corriente por la base y 
como consecuencia de esto no hay tensión en el 
terminal 14 de UTA. En estas circunstancias el 
oscilador no funciona y el circuito permanece 
mudo. 


El pulsador 

Si partimos del circuito en reposo y con la 
alimentación conectada, vemos que el 
amplificador está siempre alimentado. Al pulsar 
P1 el transistor Q1 conduce con gran facilidad, ya 
que la resistencia R4-tiene un valor bastante bajo 
y la resistencia R3 es muy pequeña, lo que 


La carga del condensador Q1 mantiene la polarización 
de Q2 durante cierto tiempo. 


permite que al conducir Q1 se cargue de manera 
muy rápida el condensador C1. Esta pequeña 
resistencia tiene como misión limitar la corriente 
de carga inicial del condensador, protegiendo de 
esta manera al transistor contra un posible pico 
de corriente. 

Una vez que el transistor Q1 se satura, se carga 
C1, y además mientras se mantiene pulsado P1, 
también el transistor Q2 conduce y alimenta al 
oscilador, cargando también el transistor C3. Se 
escuchará un sonido bastante molesto en el altavoz. 

Al soltar el pulsador, la carga de C1 mantiene 
funcionando durante cierto tiempo la alimentación 
del oscilador, lo que se comprueba porque el sonido 


Componentes del temporizador instalados en la placa de 
inserción. 


continúa. Para valores de C1 de 100 yF y de C3 de 
10 pF se obtiene un mantenimiento del sonido de 
unos 40 segundos después de soltar el pulsador. 

Esta duración depende, como es lógico, del 
consumo del circuito, pero el circuito integrado 4093 
es de la familia CMOS que es de bajo consumo 


Experimento 1 
Este primer experimento consiste en pulsar muy 
rápido P1 y observar que la temporización es muy 


Está basado en la descarga 
de condensadores 


pequeña, porque los condensadores C1 y C3 no 
tienen tiempo de cargarse. Esto nos indica que hay 
que oprimir el pulsador cierto tiempo, uno o dos 
segundos nada más, para que se complete la carga 
de los condensadores. El experimento continúa 
utilizando para C1 diversos valores, por ejemplo 1 pF, 
22 yF, y observando el tiempo transcurrido desde que 
se suelta el pulsador hasta que deja de escucharse 
el sonido. 


Experimento 2 

Este experimento consiste en variar la carga del 
circuito. Como carga vamos a utilizar el amplificador 
de audio, usándolo a un bajo volumen para limitar el 
consumo. El terminal “+”, correspondiente al positivo 
de alimentación del módulo M2, se conecta al 


EXPERIMENTO 


TEMPORIZADOR CON AVISO ACUSTICO 


(TEMPORIZADOR CON AVISO ACÚSTICO.) 
( TEMPORIZADOR CON AVISO ACÚSTICO.) E 
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Banco de pruebas con el experimento completo. 


positivo del condensador C3. Al pulsar, el circuito 
emite sonido, pero se obtiene un extraño efecto de 
sonido, hasta que se extingue la carga del 
condensador. 


Montaje 

El montaje de este experimento no presenta 
muchas complicaciones, pero hay que cuidar algunas 
cosas. El circuito integrado debe insertarse con 
mucho cuidado, para que quede orientado 
correctamente. Por otra parte los dos transistores 
son muy diferentes y no pueden intercambiarse entre 
sí. Se debe seguir con cuidado el diagrama de 
conexionado para no cometer equivocaciones. 
Recordemos una vez más que los condensadores 
electrolíticos tienen polaridad, que se indica en el 
cuerpo del componente. 


El oscilador 

El circuito oscilador trabaja a una frecuencia 
aproximada de 2,25 kHz, la cual puede resultar 
muy desagradable. Puede disminuirse para que 
sea más agradable, sustituyendo el condensador 
C2 por otros de mayor capacidad, por ejemplo de 
2,2 6 4,7 nF, aunque también puede optarse por 
cambiar el valor de la resistencia R5. Para 
incrementar la frecuencia hay que hacer la 
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Debe mantenerse la pulsación uno o dos segundos para 
asegurar la carga de los condensadores. 


operación contraria, es decir, disminuir capacidad, 
por ejemplo utilizar 470 nF para C2, o disminuir 
también la resistencia de R5. El oído humano es 
muy sensible a las frecuencias comprendidas entre 
2 y 4 kHz y suelen resultar bastante molestas 
cuando superan un cierto nivel. Éstas son las 
frecuencias usadas en timbres y en señalizaciones 
acústicas como son los avisos de llamada en 
equipos telefónicos. 


EXPERIMENTO 


GENERADOR DE PULSOS DE SONIDO. Combinación de 


temporizador y osciladores astables para generar sonido. 
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Diagrama de conexionado del generador de pulsos sonoros. 


n este experimento vamos a generar un fija, pero se puede variar el tiempo que la señal 
E: de pulsos sonoros, cuya duración, es de salida está a nivel alto y bajo. 
decir, el número de pulsos, depende a su La puerta UTA modula la señal de los 
vez de la anchura del pulso de un monoestable. dos astables. Por su parte, la puerta U1D 
es la que sirve de interruptor cuando se 
El circuito activa el monoestable accionando el 
En el circuito que constituye este pulsador P1. Este monoestable está 
experimento tenemos dos osciladores astables construido a partir del 555, U2, de forma 
y un temporizador monoestable. que permite pasar la señal modulada 
El oscilador astable está construido a partir hacia el módulo amplificador a través del 
del módulo M1 y genera una señal de salida de divisor de tensión construido con las 
frecuencia fija. resistencias R5 y R6. 
El otro oscilador astable está formado por 
las puertas U1B y UTC junto con todos los Generador de ciclo variable 
componentes conectados a sus entradas y Si observamos con atención el esquema, 


salidas. Este oscilador tiene una frecuencia tenemos el circuito oscilador construido con la 


EXPERIMENTO E414 


Módulo M1 Tensión de alimentación máxima: 15 V 
Módulo M2 Tensión de alimentación mínima: 5 V 
_Ri_ Resistencia 220K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, amarillo) ] [Rango de temporización del sonido: 0,1 - 11,1 s 
R2 Resistencia 33K, 5%, 1/4 W (naranja, naranja, 
naranja) 
Resistencia 1M2, 5%, 1/4 W (marrón, rojo, 
verde) 
Resistencia 1K, 5%, 1/4 W (marrón, negro, rojo) 
Resistencia 470K, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, 
amarillo) 
Resistencia 22K, 5%, 1/4 W (rojo, rojo, naranja) 
-R50 Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, > 
naranja) 
C50 Condensador 4,7 NnF. 
C1 Condensador electrolítico 100 uF 
C2 Condensador electrolítico 10 uF 
-U1 Circuito integrado 4093. 
U2 Circuito integrado 555 
POoT2 <>: 
POT3 
- Pulsador P1 
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Esquema completo del generador de pulsos sonoros. 


EXPERIMENTO E415 


resistencia R3 de un valor elevado, 1M2, la 
resistencia R4 de 1K, el potenciómetro POT2 de 
50K, los diodos D1 y D2 y el condensador C2 de 
10 pr. 

Todos los componentes están conectados 
a una línea, que no es el negativo de 
alimentación, es decir, que el circuito está 
flotante. En esta configuración es muy 
importante que la resistencia R1 sea de un 
valor elevado y como mínimo diez veces 
superior al valor de la resistencia que hay 
entre las dos puertas y la línea común, en 
este caso POT2+R4. Si no cumplimos esta 


» condición corremos el riesgo de que el En la placa de inserción se instalan dos circuitos 
circuito oscilador no arranque, y por tanto integrados y sus componentes asociados. 
que no funcione. . 
Este oscilador tiene una frecuencia de salida una frecuencia que está dentro de la banda 
fija de alrededor de 1 Hz. Los diodos D1 y D2 audible y oiremos perfectamente. 


son los encargados de variar los tiempos de 

El monoestable 

El monoestable está constituido por un 
circuito integrado 555 y las resistencias R1, R2, 
el potenciómetro POT3, el condensador C1 y el 
pulsador P1. 

La resistencia R1 y el pulsador P1 son los 
encargados de generar el flanco descendente 


El monoestable fija 
el número de pulsos 


El potenciómetro POT3 determina la duración del pulso. 


que necesita el monoestable para su activación. 
En estado de reposo, sin accionar el 


carga y descarga del condensador C2 y, como pulsador, en el terminal 2 del 555 tenemos un 
consecuencia el tiempo que la salida está a nivel alto, '1', establecido por la resistencia R1. 
nivel alto y bajo. Cuando accionamos, ponemos el terminal 2 
La variación de estos tiempos puede directamente al negativo de alimentación, '0". 
conseguirse físicamente moviendo el mando del La temporización viene dada por la 
potenciómetro POT2. resistencia R2 de 33K, el potenciómetro POT3 
de 100 K y el condensador C1 de 100 py uF. 
El módulo M1 Teniendo en cuenta que la ecuación de la 
Con este módulo hemos conseguido una temporización de la salida se expresa: 
frecuencia de salida fija de T=1,1x(R2+P0T3)xC1, tendremos un rango de 
aproximadamente 2,8 KHz. Esta frecuencia temporizaciones que variará en función del 
será la que utilicemos como portadora de la valor que tenga POT3: 
señal de ciclo variable que generamos con POT3 =0 => T= 0,1 Ss 


las puertas NAND U1B y UTC. Se trata de POT3 = 100K=>T= 11,1s 


EXPERIMENTO E416 


Banco de pruebas con el generador de pulsos sonoros montado. 


Estos tiempos son los que sonará en el 
módulo amplificador de salida la señal que 
aparece en la salida de la puerta U1A. 


Puesta en marcha 

A pesar de que el circuito dispone de 
dos potenciómetros no es necesario ningún 
tipo de ajuste, ya que el circuito funciona 
con sólo conectarlo a la alimentación. Los 
dos mandos sirven para poder 'jugar' y 
obtener todo un rango de sonidos diferentes 
en función de la temporización y del tiempo 
que pongamos a nivel alto, mediante el 
potenciómetro POT2, la señal cuadrada de 
salida del oscilador. 


Con POT 2 se ajusta la duración de cada pulso. 


Experimentos 
Se puede variar la frecuencia de cada uno 
de los dos astables. Para la del módulo M1, resistencia R2 y el condensador electrolítico 
basta con modificar el valor de la resistencia C1 de 100 pr. 
R50 y/o del condensador C50. Por su parte, 
para el oscilador construido con puertas NAND, El montaje 
modificaremos la resistencia R4 y/o el Si el circuito no suena nada más conectarlo a la 
condensador C2. alimentación, comprobaremos por un lado la 
También es posible cambiar la alimentación de los distintos circuitos integrados y 
temporización del monoestable, para lo cual módulos y por otro los componentes con polaridad: 


basta con modificar el valor de la condensadores C1, C2 y diodos D1 y D2. 


EXPERIMENTO | 


AMPLIFICADOR DE AUDIO CON CONTROL DE GRAVES. 
Realza o atenúa las frecuencias más bajas 
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Diagrama de conexionado del amplificador de audio con control de graves. 


observa que este control es de graves y los 

circuitos son casi iguales, pero cambiando de sitio 
los condensadores y las resistencias, donde antes había 
un condensador ahora hay una resistencia o viceversa. 
Esto recibe el nombre de dualidad. Este circuito de 
control de graves es, al igual que el de agudos, muy 
económico, ya que además del potenciómetro de mando 
sólo utiliza dos condensadores y dos resistencias. Es 
totalmente pasivo, no tiene ningún dispositivo activo, es 
decir, no posee transistores ni amplificadores 
operacionales, por tanto tampoco necesita alimentación. 

Podría intercalarse entre la conexión de una fuente de 

sonido y la entrada de un amplificador, y para ello no 
haría falta instalar las pilas del banco de pruebas. En 
nuestro montaje, para facilitar el experimento, utilizamos 
el amplificador conectado al altavoz. 


DES de haber visto el control de agudos, se 


El circuito 

El circuito es muy clásico y se diseña siguiendo una 
regla también muy tradicional que siempre da buenos 
resultados. La resistencia de entrada de señal es diez 
veces la que va conectada al negativo de la alimentación. 
Sin embargo, para los condensadores es lo contrario, el 
que está situado del lado de la entrada es diez veces 
menos que el que está del lado del negativo de la 
alimentación. Así vemos que R1 es diez veces mayor que 
R2 y que C1 es la décima parte de C2. 


Punto central 

Igual que sucedía para el control de notas agudas hay 
una posición del potenciómetro en que la señal de audio 
aplicada a la entrada pasa sin corrección al potenciómetro 
de volumen del amplificador. Esta posición es la que 
corresponde a dividir la resistencia del potenciómetro en 


Módulo M2 


R1 Resistencia 1 oK, 5%, 1/4W (marrón, negro, 
_ Naranja) 


-R2 Resistencia 1K, 5%, 1/4W (marrón, | negro, 


C2 Condensador 220 n 
c3 Condensador 47 yF, electrolítico. 
C4 Condensador 100 NnF. . 
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Esquema eléctrico del amplificador de audio con control de graves. , 


EXPERIMENTO 


dos partes, separadas por el cursor, de tal manera que una 
sea el 90% de la otra siendo la mas grande la que está del 
lado de T34 y la más pequeña la del lado de T35. 


Acentuación de agudos 

Si partimos de la posición anterior y vamos girando el 
mando del potenciómetro POT 3 de manera que su cursor 
vaya acercándose hacia el terminal T34 del mismo, se 
produce una mejora de la respuesta a las notas más 
graves. Es decir, la notas más bajas de la banda de audio 
se oirán mejor. En el valor máximo la señal de entrada 
atraviesa la resistencia R1 y llega a T34, pasando 
directamente a T33, que en este caso puntual estarán 
unidos, y de ahí a la entrada del potenciómetro de volumen. 


Recorte de agudos 

Si partiendo de la posición media, es decir, con el 
potenciómetro al 90%, tal como antes se indicó, se 
produce el giro del mando del potenciómetro en el sentido 
contrario, de tal manera que el cursor se acerque a T35, 


El condensador C1 debe ser la décima parte de C2. 


se producirá un recorte de las frecuencias graves y el 
circuito se comportará como un filtro RC paso/alto y los 
sonidos que contengan frecuencias bajas se verán muy 
atenuados. Este tipo de filtros, según los valores elegidos, 
funciona para frecuencias bajas, entre unos 50 y 500 Hz 


Cálculos 

Aunque siempre tratamos de escapar de las 
matemáticas alguna vez hay que hacer algún cálculo. La 
simplificación del cálculo está basada en que el valor del 
potenciómetro es mucho mayor que la resistencia R1 y 
que ésta a su vez es mayor que R2. De esta manera debe 
cumplirse la proporción: 

R1/POT2 = R2/R1 

En este caso la frecuencia de corte es igual a: 

F = 1/2R1C2 = 1/2nPOT2C1. 


El circuito de control de graves no necesita alimentación. 


Prueba 

A este circuito, al igual que el de control de agudos, se 
le puede aplicar a su entrada 

la señal procedente de una fuente de sonido, por 
ejemplo de la salida de auriculares de un pequeño 
receptor de radio, de un walkman o de un discman. Sin 
embargo, este tipo de circuitos experimentales son muy 
ruidosos. El problema puede solucionarse en parte si se 
utiliza cable apantallado para la conexión de estos 
equipos. En este caso el conductor interior del cable se 


Este circuito es dual 
del control de agudos 


conecta a AUDIO IN, y la pantalla del mismo al negativo de 
la alimentación en un punto próximo al terminal de la 
resistencia R2 que no va conectada a T35. El problema es 
que en altavoces pequeños no se reproducen bien las 
frecuencias bajas y por tanto no se puede apreciar muy 
bien la influencia de este control. Si en vez de nuestro 
módulo M2 se utiliza el amplificador de un equipo de 
audio de alta calidad se observará muy bien la corrección 
que se produce en el sonido para diferentes posiciones 
del mando del potenciómetro. 


imento 
Este circuito también debe probarse a frecuencias 
altas de la banda de audio, para comprobar que no las 
afecta. Basta conectar una señal de audio procedente de 
una grabación que contenga notas agudas para 


EXPERIMENTO 


AMPLIFICADOR DE AUDIO CON CONTROL DE GRAVES. 


Amplificador con control de graves montado en el banco de pruebas. 


comprobar que no se atenúan ni se amplifican. Pero hay 
que tener en cuenta que puede dar la sensación de que, 
al atenuar las notas más graves, parezca que se han 
amplificado las notas más agudas y viceversa. 


Modificaciones 

El circuito puede modificarse cambiando los valores 
de las resistencias o de los condensadores. Pero hay que 
mantener la relación 1 a 10 antes indicada. Se deben 
utilizar valores de los condensadores disponibles, por 
ejemplo se recomienda cambiar C1 de 22 nF a 10 nF y C2 
de 220 nF a 100 nF. El cambio observado en la señal al 
mover el cursor del potenciómetro POT 3 a lo largo de 
todo su recorrido es diferente. También se puede probar 
con valore menores, y con valores que no cumplan la 
relación 1 a 10, observando qué efecto produce sobre el 
sonido para diferentes posiciones del cursor del 
potenciómetro. 


Control de volumen 

El potenciómetro de volumen no debe influir en la 
respuesta en frecuencia del amplificador, pero hay que 
tener en cuenta que la curva de respuesta del oído 
humano también puede variar con la intensidad del 
mismo. El control de graves necesita a la entrada, al 
contrario que el de agudos, un condensador electrolítico 
para evitar la presencia de niveles de continua. 


No se necesitan instrumentos de medida para 
experimentar con el circuito, puede utilizarse un 
walkman como fuente de sonido. 


Atenuación 

Si desplazamos la entrada de señal desde la entrada del 
condensador C1 al terminal T27 del potenciómetro de 
volumen y desconectamos el hilo que une a T33 se 
experimentará un aumento de señal. Con esto se 
desconecta el control de agudos y se demuestra que su 
posición del 90% produce la misma atenuación para todas 
las frecuencias, pero no modifica la respuesta en frecuencia. 


BANCO DE PRUEBAS 


EL MANDO DEL POTENCIÓMETRO POTS. La forma de flecha 


indica la posición del cursor. 


En esta entrega se 
suministra el 
mando para el 
potenciómetro 
POT 3, los tres 
muelles de 
conexión para el 
instrumento y 
algunos 
componentes 
necesarios para el 
montaje del 
instrumento de 
medida. 


La primera 
operación que hay 
que realizar para 
insertar el mando 
del potenciómetro 
es girar el mando 
del mismo hasta 
que llegue al final 
del recorrido en 
sentido antihorario, 
es decir, en el 
sentido contrario al 
de las agujas del 
reloj. 


El mando del potenciómetro tiene forma de flecha, lo que nos permite conocer la 
posición del mismo. Este mando debe girarse con suavidad, sin forzarlo en los 
extremos de su recorrido, ya que además de que puede estropearse y girar sobre el 
eje, puede dañarse el potenciómetro. 


BANCO DE PRUEBAS B66 


Se superpone el mando encima del potenciómetro de manera que 
su taladro central quede alineado con su eje. La punta de la flecha 
debe apuntar a la primera raya amarilla sobre fondo azul de la carátula. 


Una vez que el mando está presentado en su posición correcta. Se 

inserta a presión, pero hay que sujetar con la otra mano el cuerpo 
del potenciómetro, para evitar romper el panel frontal del banco de 
pruebas. 


Los tres muelles de conexión para el instrumento se insertan desde 
el exterior del panel, girándolos al mismo tiempo que se tira de los 
mismos desde el interior, pero con cuidado para no estropearlos. 


Vmax= 10Y 
Imox= 2004 


Los muelles del instrumento deben ocupar las posiciones T1, T2 y 
T3. Está situado en el extremo superior izquierdo del banco de 
pruebas. 


potenciómetros completos y los muelles del 


E: banco de pruebas con los dos 
instrumento ya instalados. 


preeceas, A 


diia 


